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LIX. Versuche über das Blut, angestellt in Ver- 
bindung mit E. Mitscherlich *), von L. 
Gmelin und F. Tiedemann. 

(Aus der Zeitschrift für Physiologie.) 


Kein Theil des thierischen Körpers ist für die chemi- 
sche Physiologie so wichtig, wie das Blut. In dieses ge- 
hen die assimilirten Stoffe über; durch seine Vermittlung 
tritt der thierische Körper mit der äufseren Luft in Wech- 
selwirkung, und aus ihm werden alle feste Theile gebil- 
det und alle Secrete erzeugt. Eine genaue Kenntnifs 
des Blutes mufs daher zur Aufklärung der wichtigsten im 
Körper vor sich gehenden materiellen Veränderungen, wie 
der Verdauung, Respiration, Nutrition und Secretion am 
meisten beitragen. Diese Betrachtung bestimmte uns zur 
Anstellung der hier zu erzählenden Versuche. 


I. Versuche über den Kohlensäuregehalt des Blutes. 


Der Widerspruch in den Resultaten ausgezeichneter 
Beobachter liefs es noch immer unentschieden, ob das 
Blut Kohlensäure enthalte oder nicht. Auf der einen Seite 
fand A. Vogel ?), dafs frisches Ochsenblut, unter der 
Glocke der Luftpumpe, kohlensaures Gas in hinreichen- 
der Menge entwickle, um Kalkwasser, durch welches es 
geleitet werde, zu trüben. Scudamore *) nahm an, 
die Gerinnung des Blutes sey mit der Entwicklung von 
Kohlensäure wesentlich verbunden, und nach seinen Ver- 


1) Während dessen Anwesenheit zu Heidelberg im Winter 1831 
bis 1832. 
2) Schweigger’s Journal d. Chem. u. Phys. Bd. 11 S. 399. 


3) Carl Scudamore, Versuche ther das Blut. Würzburg 1826, 
S. 84 bis 90. 
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suchen gaben 6 Unzen Blut, so unter der Glocke der 
Luftpumpe behandelt, dafs das entwickelte kohlensaure 
Gas durch Barytwasser geleitet wurde, einen Niederschlag 
von kohlensaurem Baryt, welcher 3 bis 4 Wiirfelzoll 
kohlensauren Gases entsprach. Nach Brande *) soll gar 
1 Unze arterielles oder venöses Blut im luftleeren Raume 
2 Wiirfelzoll kohlensaures Gas ausstofsen, was auf 1 
Maafs Blut etwas über 1 Maafs Gas betragen würde. 

Andererseits fand schon Darwin ?), dafs die frisch 
unterbundene Halsvene von Thieren, in Wasser von 38° 
C. unter die Luftpumpe gebracht, keineswegs aufstieg, 
wie sie dieses bei eintretender Gasentwicklung hätte thun 
müssen, sondern sich im Gegentheile zusammenzog. Nach 
J. Davy’s Versuchen *) entwickelte sich weder beim 
freiwilligen Gerinnen des Blutes bei gewöhnlichem Luft- 
drucke, noch bei der Aufhebung des äufseren Drucks 
mittelst der Luftpumpe, noch auch bei der durch Er- 
hitzen bewirkten Gerinnung seines Serums irgend ein Gas, 
und das Serum zeigt nach ihnen im Gegentheil das Ver- 
mögen, das kohlensaure Gas in gröfserer Menge zu ver- 
schlucken, als reines Wasser, was nicht der Fall seyn 
könnte, wenn es bereits mit Kohlensäure beladen wäre. 

Bei diesen auffallenden Widersprüchen schien uns 
die Austellung neuer Versuche unter völligem Ausschlusse 
der Luft nicht unwichtig. Hierbei verfuhren wir folgen- 
dermafsen: 

Es wurde an einem lebenden Hunde die Schenkel-Arte- 
rie und die Schenkel-Vene blofsgelegt, worauf in dieselben 
kleine, metallene, mit einem Hahn versehene Röhren ein- 
gebracht und durch Ligaturen befestigt wurden. Die Röh- 
ren standen mit biegsamen, aus Federharz verfertigten 
Cathetern in Verbindung, die in sie befestigt waren, und 


1) Philosophical transactions, 1818, p. 181. 
2) Philosophical transactions, Vol. LXIF p. 2. 
3) Edinburgh medical and surgical Journal, Vol. XXIX p. 253. 
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durch welche das ausfliefsende Blut unter die mit Queck- 
silber gefüllten Gefäfse geleitet werden konnte. 

Zum Auffangen des Bluts dienten Glascylinder, 34 
Zoll hoch und 1 Zoll weit. Sie wurden unter sorgfälti- 
ger Entfernung der adhärirenden Luft mit ‚Quecksilber 
gefüllt, und in mit Quecksilber gefüllte Schalen umge- 
stülpt. Wir liefsen hierauf durch Oeffnen des Hahns so 
viel Blut aus der Vene ausfliefsen, dafs hierdurch alle 
in der biegsamen Röhre enthaltene Luft ausgetrieben 
wurde, und brachten nun das freie Ende derselben un- 
ter den umgestülpten Cylinder, in welchem sich das Blut 
ohne Schwierigkeit ansammelte. So wurde derselbe zur 
Hälfte mit venösem Blute gefüllt. Eben so verfuhren wir 
gleich darauf bei der Auffangung des arteriellen Blutes. 
Beides gelang so gut, dafs sich in beiden Cylindern nicht 
das geringste Luftbläschen wahrnehmen liefs. Sogleich 
darauf wurde das venöse Blut auf einem Teller, der sich 
abschrauben liefs, unter die Glocke der Luftpumpe ge- 
bracht, und nach hinreichender Exantlation mit dem Tel- 
ler und der Glocke entfernt, um möglichst bald auch das 
arterielle Blut der Wirkung der aamyenye aussetzen zu 
können !). 

Im Anfange des Auspumpens zeigte sich bei beiden 
Blutarten nicht die geringste Blasenbildung; als jedoch 
das Barometer der Luftpumpe 27 bis 28 Zoll engl. zeigte, 
entstanden Blasen, durch welche das Quecksilber, wel- 
ches im Cylinder ungefähr 14 Zoll höher stand, als in 
der Schale, ungefähr einen Zoll herabsank, so dafs 
sein Stand nur noch 4-Zoll höher war, als der des in 
der Schale befindlichen Beim venösen Blute 
entstanden viele kleine Blasen; beim arteriellen, wahr- 
scheinlich, weil es wegen des seit dem Aderlafs verflos- 
senen gröfseren Zeitraums schon vollständig geronnen war; 


1) Bei diesen Versuchen unterstützte uns mit dankenswerther Zu- 
_ vorkommenheit unser verehrter Freund und College, Herr Ge- 
heime Hofrath Muncke. 
19 * 


entstand zuerst eine grofse Blase im obersten Theile des 
Cylinders, wodurch die Blutmasse etwas herabgedrückt 
wurde, und hierauf bildete sich eine zweite noch gröfsere 
zwischen der Blutmasse und dem Quecksilber. 

Die bei den beiden Blutarten bei Aufhebung des 
äufseren Druckes gebildeten Blasen waren entweder blofs 
ein mit Wasserdampf gefülltes Vacuum, oder sie enthiel- 
ten zugleich irgend ein aus dem Blute entwickeltes per- 
manentes Gas. Ersteres war in sofern leicht möglich, als 
sich das Blut über einer 14 Zoll hohen Quecksilbersäule 
befand, welche sinken mufste, sobald die Elasticität der 
in der exantlirten Glocke übrig bleibenden Luft weniger 
als 15 Zoll Quecksilberhöhe betrug; und es wurde so- 
gar durch den Umstand, dafs die Blasen erst bei fast 
völliger Exantlation entstanden, sehr wahrscheinlich. Die 
Frage liefs sich durch allmäliges Hinzulassen der äufseren 
Luft unter die Glocken bestimmt entscheiden. Waren 
die Blasen blofs eine torricellische Leere, so mufsten sie 
sogleich völlig verschwinden; enthielten sie aber ein per- 
manentes Gas, so mufste dieses anfangs in einem sehr 
verkleinerten Volum übrig bleiben, und durfte erst nach 
längerer Zeit wieder vom Blut verschluckt werden. Beim 
Hinzulassen von Luft unter die beiden Glocken zeigte es 
sich nun, dafs noch lange zuvor, ehe dieselben wieder 
völlig mit Luft gefüllt waren, alle Blasen gänzlich ver- 
schwanden, und dafs sie also kein permanentes Gas ent- 
halten konnten. 

Diesem Versuche, nach welchem das Blut bei auf- 

gehobenem Luftdrucke weder kohlensaures noch ein an- 
deres permanentes Gas entwickelt, dürfte ein um so grö- 
fseres Zutrauen zu schenken seyn, als alle Umstände, 
welche einen Irrthum hätten herbeiführen können, mög- 
lichst vermieden waren. Namentlich war der Luftzutritt 
zum Blute völlig abgehalten, und der Versuch wurde in 
weniger als einer Stunde bei einer 5° bis 10° C. betra- 
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genden Temperatur beendigt, so dafs in keiner Hinsicht 
eine chemische Aenderung des Blutes eintreten konnte. 

- Es verdient noch bemerkt zu werden, dafs sowohl 
das venöse, als das arterielle Blut in diesem völlig von 
der Luft abgeschnittenen Zustande die gewöhnliche Ge- 
rinnung zeigte, dafs von Anfang des Versuches an eine 
grofse Verschiedenheit in der Farbe der beiden Blut- 
arten bemerklich war, und dafs also die hellere Farbe 
des Arterien-Blutes weder, wie J. Davy ') will, von 
dem schaumigen Zustand, in welchem es bei der gewöhn- 
lichen Auffangungsweise erhalten wird, welcher aber hier 
wegfällt, noch von der Art der Gerinnung abgeleitet wer- 
den kann, da die Farbeverschiedenheit vor derselben eben 
so auffallend war, wie nachher. Auch ist es kaum glaub- 
lich, dafs diese grofse Verschiedenheit der Färbung ven 
dem Umstande herrührte, dafs das arterielle Blut nach 
dem venösen gesammelt wurde. 

Um zugleich die oben erwähnte Angabe J. Davy’s 
zu prüfen, nach welcher das kohlensaure Gas vom Blut- 
wasser in gröfserer Menge verschluckt wird, als von rei- 
nem Wasser, liefsen wir zu dem arteriellen Blute, wel- 
ches der Wirkung der Luftpumpe ausgesetzt gewesen 
war, ohne es aus dem Cylinder herauszunehmen, und 
mit Luft in Berührung zu bringen, und ohne das Coa- 
gulum zu entfernen, nach und nach gröfsere Mengen von 
koblensaurem Gas hinzutreten. Die Absorption erfolgte 
bei einer zwischen 5° und 10° wechselnden Teinperatur, 
da kein Schütteln vorgenommen wurde, nur allmählig, 
und hörte erst nach 5 Tagen auf merklich zuzunehmen. 
Es hatten nun 100 Maafs Blut 120 Maafs Aohlensaures . 
Gas verschluckt. Nachdem wir das Blut noch 10 Wo- 
chen mit dem übrigen kohlensauren ‚Gase bei ungefähr 
10° C. zusammengelassen hatten, fanden sich noch 16 
Maafs kohlensaures Gas weiter absorbirt, also im Gan- 
1) Edinb. medical and surgical Journal, No. 105 p. 243. 
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zen 136 Maafs. Wiewohl diese Maafsbestimmungen auf 
keine grofse Genauigkeit Anspruch machen, so geht doch 
aus ihnen die Richtigkeit der Davy’schen Angabe mit 
hinreichender Sicherheit hervor. Nach diesem längeren 
Verweilen mit kohlensaurem Gas erschien der, ungefähr 
die Hälfte des Bluts betragende, Kuchen rothschwarz, 
das Blutwasser war ziemlich klar, und durch Blutroth, 
welches eher aufgelöst als suspendirt schien, dunkel co- 
lombienroth gefärbt. 
Die so eben erwähnten Ergebnisse glaubten wir noch 
‘ durch einen zweiten, mit einigen Abänderungen angestell- 
ten, Versuch bekräftigen zu müssen; besonders wünsch- 
ten wir zugleich zu erfahren, ob das Blut, wenn auch 
keine freie, doch wenigstens gebundene Kohlensäure ent- 
halte 
Wir sammelten das Blut eines Hundes auf dieselbe, 
Weise auf, wie das erste Mal, nur leiteten wir das ve- 
nöse Blut, statt in einen, in zwei mit Quecksilber gefüllte 
Cylinder, von denen der eine etwas frisch ausgekochten 
concentrirten Essig enthielt, und eben so verfuhren wir 
mit dem arteriellen Blute. 
Das nicht mit Essig vermischte arterielle und venöse 
Blut verhielt sich beim Auspumpen der Luft genau wie 
im vorigen Versuche. So lange die Exantlation noch 
nicht 26 Zoll englisch betrug, so entstand nicht das ge- 
ringste Bläschen; erst bei ungefähr 264 Zoll engl. trat 
die Bildung eines leeren Raumes ein, weil das unter dem 
(diefsmal weniger betragenden) Blute in dem Glascylin- 
der befindliche Quecksilber die Höhe von ungefähr 24 
Zoll besafs. Der leere Raum bildete sieh theils über, 
theils unter dem gerinnenden, sowohl venösen als arte- 
riellen ‚Blute, ohne dafs sich aus dem Innern der Blut- 
masse Blasen erhoben, und er verschwand sogleich beim 
Zulassen von nur wenig Luft in die Glocke. 
Aus dem mit Essig gemischten arteriellen Blute, wel- 
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ches sich ebenfalls über einer 94 Zoll hohen Quecksil- 
bersäule befand, stiegen dagegen schon, als das Auspum- 
pen bis zu 20 engl. Zoll fortgesetzt war, viele kleine 
Blasen auf, und beim Aunyusigen bis zu 25 Zoll betrug 
der Raum über dem Blute 3 von dem des Blutes. Beim 
Hinzulassen von Luft in die Glocke blieb eine geringe 
Menge Gas übrig, welches in wenigen Augenblicken fast 
völlig verschwand. ‘ Eben so verhielt sich das mit Essig 
gemischte venöse Blut; nur wurde hier die Gasentwick- 
lung schon bei 234 Zoll Exantlation bemerklich, und bei 
25 Zoll kam der mit verdünntem Gase gefüllte Raum be- 
reits dem des Blutes gleich; auch blieben beim Hinzulas- 
sen der Luft in die Glocke gröfsere Blasen übrig, wie- 
wohl die Menge des angewandten venösen Blutes weni- 
ger betragen hatte als die des arteriellen. 

Es geht hieraus hervor, dafs sowohl im arteriellen 

‚als im venösen Blute gebundene Kohlensäure vorhanden 
ist, welche beim venösen mehr als beim arteriellen be- 
tragen möchte. Demnach ist die schwach alkalische Na- 
tur des Blutes nicht sowohl von ätzendem, als vielmehr 
von kohlensaurem Alkali abzuleiten. 

Das nicht mit Essig vermischte arterielle und venöse 
Blut wurde, wie im ersten Versuche, mit kohlensaurem 
Gase zusammengestellt. Nach 3 Wochen hatten 100 
Maafs arterielles Blut 140, und 100 Maafs venöses Blut 
111 Maafs kohlensaures Gas verschluckt. Diese Bestim- 
mungen dürfen aber wegen der Dickflüssigkeit und dun- 
keln Farbe des Blutes, und wegen der kleinen Menge 
des angewandten venösen Blutes nur als ungefähre an- 
gesehen werden. Das mit Essig gemischte arterielle so- 
wohl als das venöse Blut, über dem Quecksilber 3 Wochen 
sich selbst überlassen, hatte sich in eine feste schwarz- 
braune Masse verwandelt, ohne in Kuchen und Serum 
verwandelt zu seyn. 

Bald nach Beendigung dieser, im vergangenen Win- 
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ter angestellten Versuche, kam uns die verdienstliche Ar- 
beit von Ed. Ch. F. Stromeyer ') zu Gesicht, aus 
welcher wir mit Vergnügen ersahen, dafs er bei einem 
etwas abweichendem Verfahren ganz zu demselben Re- 
sultate gelangt ist, nämlich dafs das Blut keine freie, aber 
wohl gebundene Kohlensäure enthält. 

Nach diesen gleichmäfsigen Ergebnissen scheint uns 
die Frage über den Kohlensäuregehalt des Blutes be- 
stimmt entschieden. Vergleichen wir nun dieses Resul- 
tat mit den über das Athmen aufgestellten Theorien, und 
untersuchen wir, in wie weit sie mit demselben verein- 
bar sind. 

Lavoisier ?) nahm an, das Blut schwitze, ohne 
in unmittelbare Berührung mit der eingeathmeten Luft zu 
kommen, durch die Membranen der Lunge in die Bron- 
chien eine hauptsächlich aus Kohlenstoff und Wasserstoff 
bestehende Feuchtigkeit aus, welche durch den Sauerstoff 
der eingeathmeten Luft zu Kohlensäure und Wasser ver- 
brannt werde. 

Da man nach dieser Theorie nicht veranlafst ist, freie 
Kohlensäure im Blute anzunehmen, so ist ihr das von uns 
erhaltene Resultat allerdings sehr günstig. Dennoch ist 
sie aus anderen Gründen sehr unwahrscheinlich. Denn 
eine solche Kohlenwasserstoff haltende Feuchtigkeit, die 
in die Lungenzellen ausgehaucht werden, und schon bei 
38° verbrennen soll, ist bis’ jetzt nicht nachgewiesen; 
auch kann das Eindringen der Gase in feuchte thierische 
Gewebe, und also die unmittelbare Berührung zwischen 
Luft und Blut besonders nach den Versuchen von H. 
Davy nicht wohl bezweifelt werden. 

H. Davy schlofs aus seinen Versuchen ?), die Luft 


1) Schweigg. Journ. fir Chemie und Physik, Bd. LXIV S. 105. 


2) Mém. de Pacad. des Sc. p. Yannde 1790, p. 601; übersetzt in 
Scherer’s Journal der Chemie, Bd. X S. 560. 


3) Physiologisch chemische Untersuchungen üb. das Athmen. Lemgo 
1814, S. 113. 
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dringe durch die feuchten Gefäfshäute der Lungen, und 
werde vom Serum aufgenommen; der Sauerstoff derselben 
bilde theils mit dem Kohlenstoff des Cruors Kohlensäure, 
theils bleibe er mit dem Cruor verbunden; das Blus stofse 
endlich alles oder das meiste aufgenommene Stickgas nebst 
der durch den eingeathmeten Sauerstoff erzeugten Koh- 
lensäure und der bereits im venösen Blute enthaltenen 
wieder aus. Denn da er fand, dafs auch nach dem Ein- 
athmen von Wasserstoffgas etwas kohlensaures Gas aus- . 
geathmet werde, wiewohl viel weniger, als nach dem Ein- 
athmen von Luft, so nahm.er an, das nach den Lungen 
zurückkehrende Venenblut enthalte bereits etwas freie 
Kohlensäure. 

Wäre die Davy’sche Ansicht richtig, so müfste sich 
im arteriellen Blute so viel Kohlensäure vorfinden, als 
dasselbe bei der Temperatur des thierischen Körpers in 
Berührung mit einem Gasgemenge, wie es die ausgeath- 
mete Luft darbietet, aufzunehmen vermag; diese Menge 
könnte nicht unbedeutend seyn, da das kalte Blut mehr 
als sein Volum kohlensaures Gas verschluckt, und müfste 
sich bei dem von uns angestellten Versuche zu erkennen 
gegeben haben. Doch liefse sich hiergegen erwiedern, 
dafs von dem in die Lungen gelangenden Blute wegen 
der Schnelligkeit der Circulation immer nur der kleinste 
Theil Gelegenheit hat, mit der eingeathmeten Luft in 
Wechselwirkung zu treten; dafs also nur dieser sich mit 
Kohlensäure, belade, welche aber dann im Verhältnifs 
zum ganzen Blut so wenig betrage, dafs sie sich wegen 
der Affinität der wifsrigen Flüssigkeit zu derselben nicht 
mehr durch Aufhebung des äufseren Drucks entwickeln 
lasse. Eine wichtigere Einwendung läfst sich gegen den 
von Davy angenommenen Gehalt des venüsen Blutes 
an freier Kohlensäure machen; denn auch das venöse 
Blut entwickelt im leeren Raume keine Kohlensäure, die 
sie nach dieser Theorie schon durch die blofse Berüh- 
rung des Blutes mit -Wasserstoffgas. und andern Gasen 
ausbauchen soll. 
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_ Hiernach ist die Davy’sche Ansicht mit unseren Er- 
fabrungen nicht völlig vereinbar; sie wäre es eher, wenn 
man die Präexistenz von freier Kohlensäure im venösen 
Blute hinweggelassen, und alle beim Athmen erhaltene 
Kohlensäure aus der unmittelbaren Verbindung des ein- 
geathmeten Sauerstoffs mit dem Kohlenstoff des Blutes 
ableiten wollte. Auch scheint es nicht naturgemäfs, an- 
zunehmen, das Blut absorbire zuerst sämmtliches Stick- 
gas der Luft, und hauche dann sogleich den gröfsten 
Theil wieder aus, wofür sich kein Grund angeben läfst. 

Lagrange nahm, gleich Dav y, unmittelbare Berüh- 
rung zwischen dem Blut und der durch die Gefäfshäute 
dringenden Luft an; aber nach ihm bildet der Sauerstoff 
der Luft nicht sogleich Kohlensäure, sondern er wird 
zuerst nur lose von dem Blute gebunden, gelangt mit 
diesem in die verschiedenen Theile des Körpers, bei de- 
ren Verrichtungen er vielleicht erst die innige Verbin- 
dung mit dem Kohlenstoff des Blutes zur Kohlensäure 
eingeht, welche dann, wenn das venöse Blut wieder in 
die Lungen gelangt, hier ausgestofsen, und durch eine 
neue Menge von Sauerstoff ersetzt wird. 

So viel auch diese Theorie für sich hat, da sie die 
gleichmäfsige Vertheilung der thierischen Wärme und die 
Nothwendigkeit des arteriellen Blutes zur Unterhaltung 
der thierischen Verrichtungen am genügendsten erklärt, 
so unverträglich erscheint sie mit den hier vorgelegten 
Thatsachen. Denn da.nach ihr das venöse Blut viele 
Koblensäure enthält, welche es in den Lungen bei ge- 
wöhnlichem Luftdrucke blofs wegen der Berührung mit 
der eingeathmeten Luft ausstölst, so miifste es dieselbe 
noch leichter bei aufgehobenem Luftdrucke entwickeln. 
Auch im arteriellen Blute müfste sich nach dieser Theo- 
rie noch etwas freie Kohlensäure nachweisen lassen, da 
eine mit Kohlensäure beladene Flüssigkeit in Berührung 
mit einer abgeschlossenen Menge von Luft blofs einen 
Theil der Kohlensäure ausstifst. Selbst die Entwicklung 
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von Sauerstoffgas aus dem der Wirkung der Luftpumpe 
ausgesetzten arteriellen Blute hätte sich einigermafsen er- 
warten lassen, wofern der Sauerstoff darin eben so lose 
gebunden angenommen würde, wie in jeder andern der 
Luft ausgesetzten wäfsrigen Flüssigkeit. Da sich nun von 
allem dem nichts gezeigt hat, so ist die Richtigkeit der 
Theorie von Lagrange sehr zu bezweifeln. 
Es sey uns daher erlaubt, Bruchstücke von einer 
Theorie vorzulegen, welche sich mit den bis jetzt be- 
kannten Thatsachen am besten vereinigen läfs. Geht 
man von der Ansicht aus, dafs die meisten oder alle Be- 
standtheile der thierischen Secrete nicht erst durch die 
Secretionsorgane erzeugt werden, sondern schon gebildet 
im Blute vorhanden sind, so müssen sie in dieses entwe- 
der von der Nahrung her gelangen, oder durch Umwand- 
lungen, welche dieselbe im Körper erleidet, erzeugt wor- 
den seyn. Diese Umwandlungen mögen zum Theil bei 
der Verdauung selbst und vielleicht noch bei anderen 
Gelegenheiten vor sich gehen; die wichtigsten finden je- 
doch höchst wahrscheinlich in den Lungen statt, bei der 
Berührung des Blutes mit der Luft. Die meisten orga- 
nischen Flüssigkeiten, der Luft dargeboten, erzeugen un- 
ter Sauerstoffabsorption Essig- oder Milchsäure; diese 
Säurebildung wird. durch höhere Temperatur sehr begün- 


stigt, wofür die Essigbereitung und das Sauerwerden der - 


Milch bekannte Belege abgeben. ‘ir finden im Blute 
und den meisten thierischen Secreten Essig- oder Milch- 
säure, theils frei, theils an Alkali gebunden. Da nun 
diese Säure gewifs in viel kleinerer Menge in der Nab- 
rung vorhanden ist, als sie durch Schweifs und Urin be- 
ständig ausgeleert wird, so mufs sie sich im thierischen 
Körper selbst erzeugen, und wo eher, als in den Lun- 
gen, in welchen die Bedingungen zur Essigbildung, näm- 
lich reichliche Berührung mit der Luft und höhere Tem- 
peratur so vollständig erfüllt sind? 

Unsere oben erzählten Versuche u uns belehrt, 


dafs das arterielle und venöse Blut zwar keine freie, aber 
wohl an Alkali gebundene Kohlensäure enthalten. Wäre 
die oben ausgesprochene Vermuthung, dafs sich beim Ath- 
men Essigsäure erzeuge, gegründet, so miifste das venöse 
Blut mehr kohlensaures Alkali enthalten, als das arte- 
rielle; denn durch die erzeugte Essigsäure miifste ein 
Theil des kohlensauren Alkalis, unter Austreibung der 
Kohlensäure in essigsaures Alkali verwandelt werden. 
Der oben erzählte Versuch schien zwar ein dieser An- 
sicht günstiges Resultat gegeben zu haben; um uns aber 


bestimmter zu versichern, stellten wir noch folgenden an: 


Mittelst des oben beschriebenen Apparats wurden 
aus einem gesunden Hunde 48 Grm. venöses und 152 
Grm. arterielles Blut in zwei geräumige Medicinkolben 
gelassen. Wir fügten hierzu sogleich frisch gekochten 
concentrirten Essig, + des Blutes betragend, verbanden 
jeden Kolben mittelst einer Schenkelröhre mit einer Ba- 
rytwasser haltenden Flasche, aus welcher eine zweite 
Schenkelröhre in ein kleines ebenfalls Barytwasser hal- 
tendes, und durch Verschliefsen mit Papier vor der Luft 
verwahrtes Gläschen leitete. Die Kolben wurden erst 
auf dem Wasserbade erhitzt, dann ganz in demselben, 
so dafs blofs der oberste Theil ihres Halses sich aufser- 
halb befand. Der Inbalt wurde dick und blähte sich be- 
deutend auf, und die sich langsam entwickelnden Gas- 
blasen fällten reichlich das Barytwasser. Nach 8stündi- 
ger Erhitzung im Wasserbade entwickelte die Masse kaum 
noch etwas Kohlensäure; daher wir den Versuch been- 
digten, und den kohlensauren Baryt schnell auf einem 
bedeckten Filter sammelten und wuschen. Der vom ve- 
nösen Blut erhaltene kohlensaure Baryt betrug nach dem 
Glühen 0,264 Grm. und der vom arteriellen 0,566 Grm. 
Hieraus läfst sich berechnen, dafs 10000 Theile venöses 
Blut wenigstens 12,3 und 10000 Theile arterielles Blut 
wenigstens 8,3 gebundene Kohlensäure enthalten, und 
dafs in dem gegebenen Falle die Menge der Kohlensäure 
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im venösen Blut sich zu der im arteriellen wie 3 zu 2 
verhält. 

Dieser Versuch ist sonach der oben ausgesproche- 
nen Vermuthung sehr günstig, indem durch die beim Ath- 
men erzeugte Essigsäure 3 des im venösen Blut enthal- 
tenen Alkalis zersetzt worden zu seyn scheint. Jedoch 
erst eine grölsere Anzahl, unter verschiedenen Umstän- 
den angestellter Versuche kann sie zur Gewifsheit erhe- 
ben; die verschiedene Menge des angewandten venösen 
und arteriellen Blutes könnte, da Kolben von gleichem 
Gehalte angewandt waren, einigen Einflufs auf das Re- 
sultat gehabt haben. 

Fassen wir endlich. diese Betrachtungen über das 
Athmen in folgende Sätze zusammen: 

1) Die in die Lungenzellen eingeathmete Luft dringt 
in die feuchten Gefäfsbäute ein, und kömmt so mit dem 
Blute in unmittelbare Berührung. 

2) Da das Stickgas der Luft nicht bedeutend vom 
Blute absorbirt wird, so reicht eine geringe Menge des- 
selben hin, die Feuchtigkeit der Gefälshäute zu impräg- 
niren, und der bei weitem gröfsere Theil bleibt in den 
Zellen zurück; da hingegen das Sauerstoffgas reichlich 
vom Blute aufgenommen wird, so strömt es aus den Lun- 
genzellen in dem Verhältnifs in die Gefäfshäute nach, als 
es diesen durch das Blut entzogen wird, und das in den 
Lungenzellen bleibende Gasgemenge mufs daher reicher 
an Stickgas und ärmer an Sauerstoffgas werden als die 
Luft. 

3) Der vom Blute aufgenommene Sauerstoff tritt zum 
Theil direct an den Kohlenstoff und Wasserstoff dessel- 
ben, und erzeugt Kohlensäure und Wasser, welche aus- 
gehaucht werden; zum Theil vereinigt er sich unmittel- 
bar mit den im Blute enthaltenen organischen Verbin- 
dungen. Durch beide Weisen wird das Mischungsver- 
haltnifs der im Blute enthaltenen organischen Verbindun- 
gen geändert, womit eine Umwandlung derselben in nie- 


drigere verbunden ist. Zu den niedrigeren Verbindun- 
gen, die sich hier bilden, gehört vorzüglich Essig- oder 
Milchsäure, welche einen Theil des im Blute enthaltenen 
kohlensauren Natrons zersetzt und dessen Kohlensäure in 
die Lungenzellen austreibt. 

4) Das in den Lungen gebildete essigsaure Natron 
verliert durch verschiedene Secretionsapparate, besonders 
“ durch Nieren und Haut, seine Essigsäure, nimmt wieder 
Kohlensäure auf, die beim Durchgang der Blutmasse durch 
den Körper durch weitere Zersetzungen seiner organi- 
schen Bestandtheile entsteht, und gelangt wieder als koh- 
lensaures Natron in die Lungen. 

Nach dieser Theorie ist es leicht erklärlich, warum 
das venöse Blut beim aufgehobenen Luftdrucke keine 
Kohlensäure entwickelt, da man in demselben die Exi- 
stenz freier Kohlensäure nicht anzunehmen genöthigt ist. 
Dafs aber auch das arterielle Blut dieses Verhalten zeigt, 
scheint schwieriger zu erklären; denn da nach dieser 
Theorie durch die eingeathmete Luft theils unmittelbar 
Kohlensäure erzeugt, theils auch die des kohlensauren 
Alkalis durch die erzeugte Essigsäure frei gemacht wer- 
den soll, so läfst sich bei dem, was über die Absorption 
der Gase durch wäfsrige Flüssigkeiten bekannt ist, nicht 
denken, dafs alle diese Kohlensäure in die Lungenzellen 
ausgehaucht werde, sondern ein Theil derselben wird 
vom Blute zurückgehalten in einem Verhältnisse, welches 
durch die Absorbirbarkeit der Kohlensäure vom Blute, 
durch die gegebene Temperatur und durch das Verhält- 
nifs, nach welchem das Gasgemenge in den Lungenzel- 
len zusammengesetzt ist, bestimmt wird. Uebrigens ist, 
wie wir schon früher bemerkten, wohl zu beachten, dafs 
von dem durch die Lungen strömenden Blute immer nur 
ein Theil Gelegenheit hat, auf die Luft einzuwirken; also 
nur dieser Theil wird wit etwas freier Kohlensäure be- 
laden, und wenn er sich dann mit dem unverändert ge- 
bliebenen Blute mischt, welches einfach kohlensaures Al- 
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kali enthält, so wird die freie Kohlensäure von diesem 
gebunden, so dafs es sich zum Theil in doppelt kohlen- 
saures Alkali verwandelt, aus dem sich dann die Koh- 
lensäure unter der Luftpumpe nicht weiter entwickeln 
kann. 

‘Die weitere Ausführung dieser Theorie, und die Hin- 
wegräumung mancher Schwierigkeiten, welche sich auch 
bei ihr noch darbieten, bleibt weiteren Forschungen vor- 
behalten. 


II. Aufsuchung des Harnstoffs im Blute nach der 
Exstirpation der Nieren. 

Der bekannte Versuch von Prevost und Dumas !) 
ist von so grofsem Einflufs auf die Lehre von der Se- 
eretion, dafs es uns wichtig schien, denselben, der bestä- 
tigenden Versuche von Vauquelin und Segalas ?) 
ungeachtet, noch einmal vorzunehmen. 

Am 14. Januar 1832, Morgens um 11 Uhr, nahmen 
wir an einem munteren Spitzhunde die Ausschneidung 
der rechten Niere vor. Nachdem die Haut und die Mus- 
keln in der Lenden-Gegend durch einen Längsschnitt ge- 
trennt waren, wurde die Niere aus ihrer Kapsel hervor- 
gezogen. Die blofsgelegten Blutgefafse und der Harnlei- 
ter wurden unterbunden, und dann zwischen der Liga- 
tur und Niere durchschnitten. Bei der Anlegung der Li- 
gatur schrie das Thier stark. Die Wundränder wurden 
alsdann durch eine Naht vereint. 

‘ In den ersten Tagen nach der Operation erhielt das 
Thier blofs Milch mit Wasser, die es gern soff. Bis 
zum anderen Tage um 12 Uhr liefs der Hund weder 
Harn, noch gab er Excremente von sich. Gegen Abend 
erfolgte eine reichliche Ausleerung von Urin und Koth. 


1) Journal de Physique, Tom. XCV p. 212; auch Annales de 
Chimie et Physique, Vol. XXIII p. 90. 


2) Magendie, Journal de Physiologie, Tom. II p. 354. 
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Die Wunde eiterte bald, und die Heilung schritt so schnell 
vor, dafs die Vernarbung nach 14 Tagen erfolgte. Das 
Thier nahm Nahrungsmittel zu sich, entleerte Harn und 
Excremente, und befand sich so wohl wie vor der Ope- 
ration. 

Am 11. Februar, Morgens 11 Uhr, schritten wir 
zur Wegnahme der linken Niere. Die Wärme des Thie- 
res betrug in der Mundhöhle 38 Grad des Thermome- 
ters von Celsius. Die durch einen Längsschnitt blofs- 
gelegte und aus der Kapsel hervorgezogene Niere er- 
schien sehr blutreich und war um ein Drittheil grölser 
als die früher ausgeschnittene rechte Niere. Diefs war 
unstreitig die Folge ihrer gesteigerten Thätigkeit und des 
damit verbundenen lebhafteren Ernährungs - Processes. 
Nachmittags um 2 Uhr lag der Hund niedergeschlagen 
auf seinem Lager, er hatte die ihm vorgesetzte Milch, 
mit Wasser vermischt, nicht berührt. Die Bewegungen 
des Herzens waren beschleunigt, und seine Nase war 
trocken und warm. Die Wärme betrug in der Mund- 
höble 384 Grad. In der Nacht erbrach er eine Galle 
haltige Flüssigkeit, und gab einmal ein grüngelbes breii- 
ges Excrement von sich, Das ihm vorgesetzte Getränk 
hatte er zum Theil zu sich genommen. 

Am 12. Februar war das Thier sehr traurig, und er- 
brach mehrmals eine wäfsrige, mit schmutziggrauem Schleim 
vermischte Flüssigkeit. Einmal befanden sich darin zwei 
Glieder eines Bandwurms. Auch entleerte er einmal grün- 
gelbe, dünnflüssige Excremente. Die Nase zeigte sich warm 
und feucht. Zuweilen soff er etwas Milch mit Wasser. 

Das Erbrechen und Würgen dauerte bis zum 13. Mor- 
gens fort. Das Thier war sehr niedergeschlagen, matt, be- 
täubt und wurde öfters von heftigem Schauder ergriffen. 
Die Wärme des Körpers sank, die Bewegungen des Her- 
zens wurden langsamer und schwächer, das Athmen ward 
ungleich, und so verschied das Thier gegen 10 Uhr Mor- 
gens. 
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